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por Ignacio M. a Adroer, Arqto. 
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En el concurso de trabajos de investigación sobre temas cienffflcoconstructivos, convocado por el Colegio , 
. : T .  
I , -. 
Oficial de Arquitectos de Catdlulia y Baleares, ha obtenido el primer premio el interesante estudio presen- , $".- 1 
. <  
lado por el Arquitecto don Ignacio M.  a Adroer. Próxima la publicación del libro, nos complacemos hoy en , Li 
ofrecer a nuestros lectores las priniicias del mismo en el siguiente capitulo, exfrafdo de la obra premiada. . --h.- 
LEVANTAMIENTO D E  LOS PLANOS DE UN 
EDIFICIO A BASE DE UNA FOTOGRAFfA 
Hemos escogido para este ejemph un edificio en cons- 
trucciún : la iglesia parroquia1 de Santa Teresita del Niño 
Jesús, obra de nuestro compañero el Arquitecto seííor 
Doménech Mansana. 
Para determinar la planta y secciones que aparecen 
en la lámina nos hemos servido únicamente de la fotografía 
reproducida y de dos medidas tomadas del natural : una, 
el ancho de los tramos laterales, que, de eje a eje, es 
de 6'20 m., y otra, la altura del objetivo sobre e1 pavi- 
mento, que era de 1'50 m. 
Por razones de método, vamos a dividir este trabajó 
en distintos párrafos. 
.., 
X : Punto de fuga de las horizontales segGn el anclio 
de la nave. 
Y : Punto de fuga de las horizontales según la- pro- 
fundidad o longitud. 
Z : Punto de fuga de las verticales, o punto ver- 
tical (1). 
Fijémonos en que la recta YZ, recta de fuga de los 
muros longitudinales, será, precisamente por estar el ob- 
jetivo en el plano del muro lateral derecho, la imagen de. 
este plano en la forma fotográfica. 
H e  aquí el resultado de la elección premeditada 
de nuestro punto de vista : el poder operar, no sólo con 
la imagen del muro izquierdo fotografiado, sino también 
con la del muro lateral aerecho, lo cual ha de servirnos 
e .  luego para determinar el ancho de la nave. 
1. Punto de vista: - L a  elección del punto de vista 11. Dirección del objetivo, o sea del rayo principal. - - (> - 
. no es indiferente ; existen puntos especiales en una planta El aparato fotográfico debe dirigirse hacia arriba y lateral- . .. ;- 
que pueden ayidamos mucho en Ta realización de nuestros mente, tanto para poder determina; los detalles de la cu- . ,. ' .' 
' @ S  _ 
.:, .$' 
trabajos. ' bierta, como para obtener, a unas distancias razonables, , . - ., .,:
En nuestro caso hemos colocado el objetivo del aparato dentro de los límites del dibujo, los puntos de fuga X, Y, 2, t : :,\ 
en el mismo plano del muro lateral derecho (no en el cle de que hemos hablado anteriormente. t' 
los pilares) y bajo el arco de la primera capilla, a fin Como norma general, podemos afirmar que en todos 
de obtener una visión amplia y lograr una mayor repetición estos trabajos de transformación es muy conveniente ob- 
de elementos iguales (arcos transversales, capillas latera- tener fotos, ya sean completamente paralelas a uno o 
'A i . 
. . --- \. r ' ;les, 'etc.). J. S - , , .  <, >: i . . rL .  a dos de los tres ejes que antes hemos mencionado, ya * ' 
: v . .  , Dicho punto es el marcado con la letra V en la planta francamente inclinadas. 
'f 1 .  - - 
y en la sección longitudinal. d .  
Si llamambs x ,  y ,  z, a los tres ejes de coordenadas 111. Ampliaciócz; detervninación de s u  dista~zcia foca1 
paralelas a las tres direcciones principales, ancho, largo, y punto fvincipal. - Hemos hecho la foto con un aparato 
alto, y tomamos el objetivo como centro de coordenadas, de 24 x 36, de distancia focal 4 cm., siendo de 124 mm. el 
es evidente que las intersecciones de dichos ejes con el lado mayor de la amp!iación integral (2) con q i e  traba- 
- .  plano de la foto nos dlrán, dentro de su  forma fotográfica, jamos. . . 
los puntos de fuga de dichas direcciones, o sea : Sabemos, por haber16 ~o&~robado,  que el foco rela- 
(1) Como se desprende de esta misma frase, llamamos punto vertical en una foto inclinada al punto de fuga de las 
verticales. - 
Del mismo modo podemos hablar del punto longitudinal (Y) y del punto'transvensd (X). 
( 2 )  Ampliaci6n integral es la que abraza todo e l  cuadro del clisé original, es decir, aquella en que se ve claramente 
la líaea divisoria con el marco negro de la misma, correspondiente al margen no impresionado. 
. . Una ampliación integral posibilita la determinación sobre la misma del punto principal. . ' a .,- 
-- 
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EN EL DIBUJO O R I G i f l A L  
C U A D E R N O S  D E  
tivo '(1) de iiuestro aparato, respecto al lado mayor de las 
fotos, es de 
f =1'118 
y, por tanto, el foco de nuestra ampliación ser& 
A continuaci6n determinaremos el punto prinicl-pal, 
que en nuestro aparato coincide exactamente con el cruce 
de las diagonales de la foto, Y que hemos indicada en h 
reproducción por medio de un doBle círculo. 
- 
w IV. Determinación d e  los puntos de jzdga ssgdnnr los 
tres ejcs.  - Ei punto# Z queda determinado por la inter- 
S&# 
rizontales de este sistema, entre ellas, por las tangentes 
de los axcos. 
Para la determinación del punto X hemos ,de acudir 
al cálculo. 
Sabemos que la distancia focal es media proporcional 
entre las distancias del punto principal al punto de fuga 
de una dirección cualquiera, y a su recta plano ortogonal 
correspondiente (3). 
Tmcemas por el punto principal, al que llamamos P 
[no est5 esta letra en el dibujo), la perpendicular PLi, y , . .':z 
sección de la fuga vertical correspondiente s un &mi$nb Is qae-kendrernos determinado ya el punto be fuga 
de la construcción con la vertical control (2), que aparece qne nos faltaba. 
a la derecha, y cuya situación se ha indicado en h copia . .:A-?d 
con una simple línea. V. Determinación de1 centro 'de ho.mologáa para la 
E l  punto Y aparece determinado.por las distintai ho- tra?asfor~nati&z de Ea fachada lateral ( 4 ) .  - Al plegar 
. ." 
v .  
(1) Foco relativo : Entendemos por tal la raz6n constante para cada aparato y cada objetivo entre la distancia focal (al 
infinito) de cada objetivo y la longitud mayor del cuadro fotográfico. 
(2) Vertical control : Llamamos así a la imagen.£otográfica de una vertical que no pertenece propiamente a l  asunto 
fotografiada, sino a una plomada calocada delante del objetivo, especialmente a este fin. 
Aunque ara simplificar el dibujo al copiar la foto hemos indicado una sola vertical control, representándola por una 
siinple línea, en % priictica se utilizan dos. o más pequeñas plomadas, suspendidas a corta distancia del objetivo. 
Como que, debido a esta peqneña distancia y al hecho de estar d objetivo focado al inh i to ,  aun diafragman'do fuerte- '- 
ineiite, con dificultad se podría obtener una imagen del hilo, se substituye &te por una cadenita con pequeñas bolas o cuentas, 
debidametite espaciadas ; así, aunque en la foto desaparezca el hilo, quedarán las imá.genes de las cuentas, cuyos centros nos 
determinarán las alineaciones o fugas verticales que han de servirnos para la determinación del punto vertical. 
(3). Llamamos en una foto recta piano o~togonal corres$ondiente a ztna dirección determinada a la intersección con el 
phno de la fotografía de iur plano que, pasando por el punto de 'vista, es perpendicular a la dirección de que se trate. 
La línea horlzontal es, piies, la recta plano ortogonal correspondiente a las verticales. 
Por tratarse en esta lámina de un edificio cuyos muros son perpendiculares entre sí, cada recta plano ortogonal corres- 
pondiente a una dirección coincide en la foto con la línea de fuga de los muros correspondientes a la otra dirección. 
(4) Si tenemos dos formas colocadas perspectivamente : TC, planta, o fachada plana fotografiada, y x, su  fotografía, es 
evidente que, en el momento de tomar la misma, tendremos dos figuras perspectivas, cuyo centro de ~homología O será el centro 
del objetivo fotográiflco, y cuyo eje de homoíogía E vendrá determinado por la intersección ideal del plano fotozrafiado con ' .  
él de la placa. 
. 
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Los planos trazados desde O paralelainente a los dados nos determinarán las rectas limites, siendo L, la correspondiente . 1 
a la foto. S d 
Sabemos por Geometría, y delnostramos en la primera parte de nuestra obra, que si plegamos sobre n, el plano q o, 
mejor dicho, el paralelepípedo deter.miiiada por los cuatro planos mencionados, tendremos das figuras homólogas en el plano de 
la foto, siendo E el eje cle lio~nologia y O la posición fuial del centro de homología. 
Observemos que al plegar el parafelogramo articulado sobre la recta límite L,, el unto O describirá un arco de circulo, f' criyo plano será perpendicular al eje de giro, y, por tanto, su proyección sobre el p ano de la foto se moverá sobre una 
' perpedicular a dicho eje, trazada desde el punto principal, punto qqe no es otra cosa que la proyección del centro del objetivo. 
Podenlos ahora determinar fácilmente la distancia L,O,, ya que,-si abservamcxs la misma antes del giro &,O), vemos 
que es la hi tenusa de uti triángulo rectángulo cuyos catetos son' PL,, distancia del punto principal a la recta de fuga eíi 
la foto, y P E  distancia foca1 de nuestra ampliacib, o sea, llamando f a 1s distancia focal, - . !,*. . 
. * . - 
. . 
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el p~tralelogramo articulado sobre la recta límite YZ, el 
centro de homolo&a se desplazará sobre la perpendicular 
a1 mismo trazada por'el punto principal .P, e irá a parar 
cuya distancia a aquel eje vendrá dada 
I 
i 
. < .  - 
, . 
L,V, = i f2 + +P , o sea, 
i ; . LIVl = 6 138'50' + 77'802 = 158~9 mm. 
J. <<d 
:-.S VI. Dirección en  la forma transfort~zada de las ver- 
: >*. '$ , " ticales y horizontales (Z, y) de esta fachada. - Vendrán, 
I : e :  según se deduce del método general de construcción de 
. ,  -1 . 
. figuras homólogas, determinadas por la dirección de los 
. rayos VIZ y VIYJ rayos que deberán resultar perpendicu- 
. -- 
lares entre sí. 
I 
. * ' .' 'VII. De~erminac ión  del eje de lto~nologla para u n a  
1 .' transforffzación que resulte a escala I :  200. - Llevemos 
las operaciones auxiliares fuera de la foto, y para ello pro- 
. . lbnguemos hacia abajo el mismo ángulo o arista que nos 
* .  hii~servido para hallar el punto Z, y también la correspon- 
' diente a la segunda pilastra más hacia el ábside, teniendo 
' 
así las imágenes de dos verticales, que al natural distan 
entre sí una longitud igual a dos tramos. 
Tracemos inferiormente,; por el punto longitudinal Y, 
. c .  
- bna fuga, que será 'la imagen de una horizontal, situada 
. 
bajo el pavimento, la cual cortará en A y en B a las dos 
. . 
,r ; fugas verticales citadas. 
Sabemos que el transformado de este segmento vendrá 
limitado por los rayos VIA y VIB, y que al mismo tiempo 
. 
será paralelo a ViYJ dirección a la que llamaremos ho- 
rizontal. 
Tracemos por A una horizontal y tomemos sobre ella 
- una distancia : 
- AB, =62 mm. 
- - T " ? ~ - - ; T ~ - * A  * , . , * ~ g r . " ~ * k m ~ - * - * -  , 
distancia correspondiente a dos tramos a escala I : 200, 
según las medidas tomadas al natural. 
Dibujemos B ~ B ~  paralela a AVl. . 
Por el punto en que B1B2 corta a VIB, tracemos una 
horizontal A2B2, que será la transformada buscada. 
Como qlie dos rectas homólogas deben cortarse en el 
eje de homología, la intersección de la Última recta tra- 
zada (A2Bz).con AB nos determinará el punto E, por el 
cual podemos trazar paralelamente a la recta límite ZY, 
una recta que será el eje buscado correspondiente a una 
figiira transformada a escala I : 200. 
VIII. ~ r a k s f o r m a c i ó ~ z  de la fachada lateral iz- 
quierda. - Siguiendo las reglas generales de transfor- 
mación de figuras homólogas, podemos ya transformar el 
plano de la fachada lateral izquierda, teniendo presente 
que tan sólo podemos operar con las líneas que realmente 
se encuent,ran e n  dicho plano de fachada, como, por ejem- 
plo, los arcos de las capillas laterales y los áilgulos que 
forman con este paramento las jambas de los arcos traiis- 
\ . , - -  versales. 
E n  el caso presente, en que en la figura transformada 
dominan las'líneas verticales y horizontales (jambas, líneas 
de arranque, tangentes superiores de los a;cos, límite su- 
-4, perior 'del muro, etc.), pueden simplificarse estraordina- %.. . ,i 
riamente las operaciones de traiisforinacióti, trazando una . + 
, . 1. recta vertical u horizontal por cada punto de interseccili~ 
. 
de las citadas fugas con el eje de homología. - 8 . 3 
. . -  ., . 
La horizontal trazada por la iiitersección de la 
recta XY con el eje correspoiiderá a la línea de liorizorite 
en el alzado. 
La vertical trazada por la intersección de la recta XZ 
y el eje de homologia será la proyección vertical en la 
. , 
sección transformada del plano vertical qpe, pasando por o - ' .  
. - 
t . ,. el punto de vista, es perpeiidicular al muro que transfor- 
inamos, o sea la recta plano ortogonal correspondiente a 
la dirección loiigitudinal. - , - . , -  . 
. 1 , v .  L a  intersección de esta vertical con la línea de liori- * 
zonte determinará en la sección longitudinal la posicióii 
. . c 
exacta V del aparato fotográfico. - . .'. ' I .  
Debemos advertir que, para no trazar la. figura trans- .. - 
' .  . . , Lb formada sobre la foto, hemos llevado las divisiones longi- +. 
tudinales a la planta, y que hemos completado en la sección e-.'. - .  
3 .  
que aparece a la izquierda, no sólo' el arco más prósimo 
:' q : t. J,, visible en parte en la foto, sino que lo hemos repetido una 
- ¡S  * - .  J ~6 
vez más, porque sabemos de antemano que el aparato es- . I I , +  
taba colocado bajo el arco de la primera capilla. 
Como sabemos que el plano de horizonte está, en 
nuestro caso,.a 1'50 m. del suelo, podemos trazar a esta 
distancia, según la escala de nuestra sección, una recta 
paralela a la línea de horizonte, recta que será la línea 
de tierra. 
De haber tomado desde el mismo punto de vista otra 
fotografía, en la que entrara la parte baja, hubiéramos 
podi'do dibujar otro trozo de sección con el detalle, a escala, 
de las gradas correspondientes a las capillas laterales. 
Se comprende fácilmente que ambas secciones debe- 
rían soldarse perfectamente en la línea de horizonte, lo 
cual nos hubiera permitido dibujar a escala toda la sección 
sin tomar la altura del aparato. 
Igualmente, en el caso de tener, tomada desde el 
mismo punto de vista, una segunda fotografía, dirigida 
en el otro sentido longitudinal, es decir, hacia la puerta 
de entrada, podríamos soldar las dos transformaciones de 
un mismo muro a base de la recta plano ortogonal corres- 
pondiente a la diricción loiigitudinal, recta que aparece 
en la figura, tanto en esta sección como en planta. 
Téngase presente que esto podríamos hacerlo aunque 
en ambas cayera fuera de las respectivas fotografías, siem- 
pre que en la parte no aparente no hubiera más que un 
muro liso o repetición metódica de los mismos elementós 
fotografiados. 
Como que en el muro que transformamos se ve taa 
sólo un ángulo de cada jamba, para determinar el grueso 
Pero c m  no vamos a trabajar a tanlaño nattiral, iinagineinos un nuevo plano, ?r; paralelo a a,. y en el que, por 
tanto, ,obtendremos una figura a escala de la fachada fotografiada. 
Fij6monos que al cerra? el paralelepípedo correspondiente se conservará constante la distancia i0,L2, variando la si- 
fuación de E, cuya nueva posición es E', de donde deducimos que para obtener de !a foto dada una figura semejante a la 
fotografiada, y a una escala conocida, todo estriba en escoger la situación adeciiada del eje de houiologfa. 
C U A D E R N O S  D E  A R Q U I T E C T U R A  
cle los mismos tendremos que valernos de sus' angulos fondo del muro de la derecha, punto que, como sabemos, 
salientes. , coincide con el de fuga. 
Para ello tengamos en cuenta que las aristas que Fijémonos en 'que el rayo inclinado desde U., para 
aparecen en la fot'ografia constituyen un haz de rectas pro- llevar .el, ancho de la nave sobre una vertical 'del muro 
yectivo con las dis96cias horizontales correspondieiites a izquierdo (fuga al puiito de distancia xZ),. y la nueva 
. h  - 
su planta. Podemos, pues, establecer proyectividad a fuga según Y para llevar nuevamente esta altura Iiasta 
base de las arisks 'de un mismo lado de tres arcos canse- su intersección con. el ?!e, son una misma recta, y que, 
cutivos, los cuales distan entre sí el-ancho de uii tramo, por tanto, si trazamos desde y el rayo que. va a l  punto 
cuya inedida es,'.seg& lo dicho, 6'20 m. de distancia vertical, su intersección con el eje será el 
Este procedimi<nto vendría a ser el mismo que indi- punto M,, cuya dístanla a la línea de horihoiit& iralis- 
camos más acleliiite, e11 el párrafo XI y en detalle aparte, formado nos dará directamente a escala la distaiicia' &tre 
junto al límite superior de la figura principal que ilistra los paramentos de los dos muros longitudinales. 
el presente artículo, al tratar de deferminar la profundidad Idénticos procedimieiito~ nos c0nducirían.a determinar 
del ábside. . - . - 
' . b  
las-demás distancias ti-ansversales, como, ,por ejemplo, el 
- 
S, 
. -  awho de la pared del fondo entre el áilgulo y-el ábside. 
I X .  Lotigitudes ~ransver~oles;' putzk de distancio 
ve.>(tical (1). - Para poder medir las profundidades trans- XI. Profundidad del ábside. - Vamas a aprovechar, 
versales vamos a utilizar el punto de distancia vertical, paA determinar esta medida, la ~equeíia ventana que 
lo que. nos pe;mitirá llevar aquéllas sobre una vertical existe en el fondo del uisino. 
que, en caso de encontrarse en el muro que transformamos, Por el eje de dicha abertura tracemos %una fuga 
podemos medir fáciltnente. vertical. - 1 ,  . I .. . i  ." 
En. caso contrario, tendremos que llevar antes dicha Por los puntos de'int&secciÓn de los ángulos ¿le tres 
magnitud sobre una vertical del citado muro. pilastras, con una horizontal que aquí es la tangente de 
. Rebatamos (operación suprimida en la figura para no 10s arcos de las capillas laterales, tracemos unas fugas 
complicarla) la cara XZY, trazando luego la bisectriz del transversales. - 
ánguib. en V. Busquemos, en la primera de dichas fugas - horizonta-, < . .  
La intersección de ésta con la recta límite XZ será les Di D2, SU punto medio D,' (construcción que. no se ha 
el punto de distancia vertical o punto de fuga de.las pa- hecho en la figura, Pero que puede hacer? a base del 
ralelas a;45' en los muros XZ. , . 1  O a .  - , cuadrilátero completo u otro método cualqui&a)l -: . 
Tracemos la fuga longitudinal D,Y, la cuál Cortar& 
X .  Ankho de las capilhs laterales y de la nave. - a las otras dos fugas horizontalgs en-'los F,, Gt 
Unamos el punto C, en que uno de los ángulos de las y a la vertical trazada por 1; -aspillera del fondo 'en el 
pilastras corta a la línea de horizonte en-la forma de la foto, punto K. 
con el punto de dikt:ncia X Z .  Esta fuga cortará el ángulo- Tenemos, pues, cuatro puntos Da, F,, Gs, IC, de los 
del fondo de Ta capilla correspondiente en un punto C,, cuya cuales conocemos a escala las distancias entre los tres 
altura sobre el horizo~te será igual a la profundidad primeros ; podemos, pues, establecer la proyectividad en 
de las capillas laterales respecto. al paramento del muro ambas formas, lo que se ha hecho en la figura aparte 
izquierdo. en el ángulo izquierdo, poniendo a los distintos puntos de 
Tracemos por Cl una fuga horizontal, según la di-' las dos alineaciones las mismas letras que en la perspec- 
rección X ,  que nos lleve dicha altura basta e1 punto C2, tiva y que en la planta. 
perteneciente al muro lateral izquierdo. " 
. XII. .SeccZórt transversal: - A base de las medidac- 
' ' I ' ~ ~ ~ Q ~  Por este f i l t b o  la fnga horizontal corres- y a  deducidas, y de la de los arcos y altura total del centro 
~ n d i e n t e  a YJ .Y la distancia al horizonte transformado, de la nave, que se ha hecho correr en el muro del fondo 
del punto en que @Sta fuga corta al eje de homologfa hasta su ángulo izquierdo sobre el muro que e s t a m ~  trans- 
(circulito negro), será. a eseala h profundidad a e  las formando, es fácil dibujar esta sección, la Única que nos 
capillas respecto del paramento de la nave. restaba para completar los planos. 
Para determinar el ancho de la nave podríamos hacer De haberlo preferido, hubiéramos podido acudir a una 
una operwi0n semejante, partiendo también de la línea nueva transformación de figuras, utilizando ahora el plano 
de horizonte en el punta correspondiente a la vertic* del transversal del fondo, y como recta límite la XZ. A '* . 
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(1) P r c ~ t o  de distancias vertZcal correspondiente a una fachada cualqurera, o a un sictenia de fachadas -paraklas, es el 
pnnto de fuga de las rectas trazadas en ellas con nuna Inclinaeoión de qsO. 
*Bk pun+o estar& situada a :Ea recta de fmgo ,de los planos en cuestión, y dos fu a4 cualesquiera que en él concuman 
determinar& segioentos igaales sobre todas las vertlales g horizontales de le misma faciada. 
LPor idéntica razón, i3aa sola ftga aif pulieo de distancia! determinad dos catetos igitales sobre un ángulo formado por 
una vertica1 y una barizantal $itaaclq! la facha& cofiespandiente. 
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